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10 Vorrichtung zum Messen der Strdmungsgeschwindigkeit und/oder des 

Durchflusses eines Fluids 



15 Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Messen der Strdmungsgeschwindigkeit 
und/oder des Durchflusses eines Fluids gemafi dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Das Messprinzip eines derartigen Ultraschall-Durchflussmessers besteht in einer 
Detektion einer Laufzeitdifferenz zweier Ultraschallsignale, die einmal eine 
20 Komponente in Stromungsrichtung und einmal eine Komponente entgegen der 
Stromungsrichtung aufweisen. Zur Realisierung des Durchflussmessers nach dem 
Laufzeitprinzip sind zwei Prinzipien bekannt. 

Nach dem einen Prinzip sind die, die Ultraschallsignale erzeugenden 
25 Ultraschallwandler, mittels spezieller an das Leitungsrohr 1a angebrachter 
Adapterflansche 2a und 3a in das Rohr bzw. die Rohrwandung eingesteckt, wie 
dies in Fig. 4a dargestellt ist. Die Adapterflansche werden entweder eingeschweifit 
oder sind integrierter Bestandteil des Zahlerkorpers, wenn dieser in 
Gusstechnologie gefertigt wird. Da die Ultraschallwandler 4a und 5a unter einem 
30 bestimmten Winkel (ublicherweise 45°) eingebaut werden, entsteht immer eine 
Kavitat 6a, die eine Stromungsstorung darstellt. Diese Storung existiert unabhangig 
davon, ob der Wandler mittig (Fig. 6a), zuruckgezogen (Fig. 6b) oder eintauchend 
eingesteckt ist. Die sich ausbildenden Wirbel sind nicht vollstandig analytisch zu 
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berechnen und sind von stromaufwarts des Durchflussmessers evtl. vorhandenen 
Vorstorungen der Stromung und der Strdmungsgeschwindigkeit (Reynoldszahl) 
abhangig. Die dadurch entstehenden Fehler werden in der Praxis durch 
Kalibrierung ermittelt und in Form einer zumeist nichtlinearen Korrekturfunktion 
5 hinterlegt. Da bei der Kalibrierung immer nur ein bestimmter Reynoldszahlbereich 
und eine konkrete Einbausituation abgedeckt werden konnen, entsteht ein 
Restfehler bei Variation dieser Bedingungen, die in der Praxis fast immer 
vorkommen. Weiter ist durch die entstehende Kavitat eine Gefahr der Ansammlung 
von Ablagerungen gegeben, welche die Messgenauigkeit beeinflussen konnen. Des 
10 weiteren ist bei eintauchendem oder mittigem Einbau ein freier Rohrdurchgang 
nicht gegeben, d. h. eine Molchbarkeit ist nicht gegeben. 

Aus der WO 00/43736 ist ein Ultraschalldurchflusszahler bekannt, bei dem die 
Ultraschallwandler 4b und 5b von AufJen auf das Leitungsrohr 1b klemmbar sind, 

15 wie dies in Fig. 4b dargestellt ist. Mit Hilfe dieser sogenannten Clamp-on Technik 
wird versucht, die oben genannten Nachteile zu verringern. Ein weiterer Zweck der 
Clamp-on Technik ist es, ohne Eingriff in eine existierende Rohrleitung, d.h. ohne 
Schweili- und Fremdarbeiten, eine Durchflussmessung durchfuhren zu konnen. Die 
Clamp-on Technik eignet sich in besonderem Mafie fur zeitweilige Messungen. Bei 

20 der Clamp-on Technik erfolgt kein Eingriff in die Rohrleitung 1b und damit keine 
Storung der Stromung. Sie weist allerdings folgende Nachteile auf: Durch die 
massive Rohrleitung kann nur wenig Schallenergie eingekoppelt werden. Dies fuhrt 
zu verringertem Signal-Rauschabstand und damit erhohter Storanfalligkeit. Zur 
Ankopplung der Wandler ist ein spezielles Ankoppelmedium, z. B. Silikonfett, 

25 erforderlich, dass sich im Laufe der Zeit verandern und somit zu einer Veranderung 
der Messwertanzeige oder sogar zu einem Ausfall der Messung und damit zu 
Wartungsproblemen fuhren kann. Die Rohrdicke ist von AufJen nicht mit der notigen 
Genauigkeit bestimmbar. Es gibt keine Moglichkeit, die Oberflachenrauigkeit des 
Rohres, die die Messgenauigkeit beeinflusst, zu bestimmen. Schwankungen in der 

30 Rohrdicke fuhren zu Laufzeitunterschieden und damit zu Genauigkeitseinbuften. 
Zudem sind die Messpfadlange und der Winkel nicht mit der Genauigkeit 
bestimmbar, wie es von der oben beschriebenen Durchflussmessung mit 
eingeschweiftten Adaperflanschen oder Wandleraufnahmen als integraler 
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Bestandteil des Gehauses bekannt ist. Das Clamp-on Durchflussmessgerat muss 
vor Ort justiert, parametriert und eingestellt werden. Dadurch verringert sich die 
Genauigkeit. Zudem wird zu den Einstellarbeiten Personal mit sehr hoher 
Qualifikation benotigt. Durch eine nicht genau definierbare Abstrahlflache und zu 
5 geringen Energieeintrag konnen nur Messpfade auf dem Durchmesser realisiert 
werden. Das bedeutet, dass Messungen entlang audermittigen Pfaden nicht 
durchgefuhrt werden konnen. Die Messung in Clamp-on Technik funktioniert nur bei 
bestimmten Medien und bei Gasen nur ab einem bestimmten Mindestdruck. 

10 In der Produktbeschreibung der Firma „Controlotron Clamp-on-Spool System 1010" 
wird versucht den Nachteil der Vorortjustage und Einstellung zu verringern. Dazu 
wird ein Gerat der Clamp-on - Technologie auf ein Rohrstuck bereits im Werk 
aufgeschnallt und eingestellt. Die Rohrdicke ist exakt bestimmbar, jedoch wird sie 
nicht durch maschinelle Bearbeitung auf ein definiertes, sehr geringes Mali 

15 gebracht. Dadurch werden auch die damit verbundenen Nachteile wie Mindestdruck 
und geringe Signaleinkopplung nicht beseitigt. Mit Ausnahme der Justage konnen 
die vorher genannten Nachteile der Clamp-on Technik nicht beseitigt werden. 
Zudem tritt nach jeder Wartung und jedem Wandlerwechsel auch das Problem der 
Justage wieder auf, weil die Wandler nicht integraler Bestandteil des Messrohres 

20 sind, sondern lediglich an ihr montiert werden. 

Aus der JP 2000337940 A ist es bekannt, den die Ultraschallwellen erzeugende 
Piezokristall direkt auf den Grund einer in die Rohrwandung eingelassenen 
Vertiefung anzuordnen. Zwar ist hier die Wandstarke vermutlich genauer bestimmt, 

25 aber die anderen vorgenannten Nachteile bleiben bestehen. Letztlich handelt es 
sich hier ebenfalls urn die Clamp-on Technik mit der Besonderheit, dass der 
Piezokristall direkt auf die Wand aufgebracht ist. Ein einfaches Aufbinden des 
Piezokristalls auf die Wand erlaubt keine Energieeinkopplung mit akzeptablem 
Wirkungsgrad. Die Messgenauigkeit wird dadurch nicht verbessert. Der Ultraschall 

30 wird in gleicher und eher unkontrollierter Weise durch die Wand geleitet. Die Wand 
selbst hat fur den Ultraschallgeber keine weitere Funktion. 



-4- 



RAUCH 1/02 EP 
24.06.03 



Ausgehend von diesem Stand der Technik ist es Aufgabe der Erfindung, eine 
verbesserte Messvorrichtung bereitzustellen, mit der die vorgenannten Nachteile 
vermieden werden konnen und die insbesondere einen geringeren 
Wartungsaufwand benotigt, und die eine groliere Messgenauigkeit aufweist, wobei 
5 es mit der Erfindung bestrebt ist, die von den Durchflussmessern mit eintauchenden 
Wandlern bekannte Genauigkeit zu behalten, diese bereits im Werk des Herstellers 
komplett konfigurieren und einstellen zu konnen und andererseits die mit der Kavitat 
verbundenen Nachteile zu vermeiden. 

10 Diese Aufgabe wird gelost durch eine Vorrichtung mit den Merkmalen des 
Anspruchs 1 . 

Nach der Erfindung weist die Vorrichtung zum Messen der 
Stromungsgeschwindigkeit und/oder des Durchflusses eines Fluids wenigstens zwei 

15 Elemente auf, die den Ultraschall erzeugen bzw. aufnehmen und die an eine 
Aufienseite einer Wandung eines ein Zahlergehause bildendes Fluid- 
Leitungsrohres anbringbar sind, wie dies grundsatzlich von der Clamp-on Technik 
bekannt ist. Erfindungsgemafi bildet im Unterschied zum Stand der Technik ein 
Teilbereich der Wandung eine den Ultraschall abstrahlende bzw. aufnehmende 

20 Membran eines Ultraschallwandlers, wobei zusatzlich der Wandteilbereich dem 
Ultraschallwandler angepasst dimensioniert ist. 

Anders als bei der Clamp-on Technik ist der erfindungsgemafie Ultraschallwandler 
nicht einfach auf die massive Wand aufgesetzt, sondern ist gewissermafien 

25 zumindest teilweise integraler Bestandteil der Wandung. Aufgrund der Tatsache, 
dass die Piezokristalle nicht einfach auf die Wand aufgeklebt oder aufgeschnallt 
werden, sondern die bei bekannten separaten Wandlern verwendeten Elemente 
eingesetzt werden, wobei die Membran durch den Wandteilbereich gebildet ist, ist 
mit deren definierter Auslegung das Eigenschaftsspektrum des Ultraschallwandlers 

30 in an sich bekannter Weise steuerbar, so dass die gewunschte Genauigkeit 
erreichbar ist. Der besondere Vorteil der Erfindung liegt also in der Kombination der 
vorteilhaften Eigenschaften der Clamp-on-Technik (kein Eintauchen in das 
Messrohr) und der erzielbaren Genauigkeit separater Wandler, die an Offnungen 
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der Messrohre angeflanscht werden. Die zur Integration des Ultraschallwandlers in 
die Wand erforderliche Prazisisionsbearbeitung des Wandteilbereichs wird mit 
Werkzeugmaschinen durchgefuhrt. Im Ergebnis entsteht ein kompletter 
Durchflussmesser, in dessen Rohrwandung die Membran des Wandlers integriert 
5 ist. Das Messgerat wird komplett im Werk des Herstellers eingerichtet und 
abgeglichen, so dass diese Arbeiten vor Ort entfallen. Anders als bei der Clamp-on- 
Technik ist der Durchflussmesser von seinen aulieren Abmafien und des Handlings 
kompatibel, verglichen mit konventionellen Ultraschalldurchflussmessern oder 
Turbinenradmessern. 

10 

Da der einen Teil des Ultraschallwandlers bildende Wandteilbereich mit einer 
definierten Wandstarke und das Rohr mit einer definierten Oberflachenrauigkeit 
hergestellt wird, ist deren Einfluss auf die Schallubertragung sehr genau definiert. 
Dadurch konnen die durch Wandstarkentoleranzen verursachten 
15 Laufzeitunterschieden, wie sie bei der Clamp-on Technik auftreten und damit 
zusammenhangende GenauigkeitseinbufJen eliminiert werden. 

Die Erfindung kann fur die Messung verschiedenster Medien und bei Gasen fur die 
Messung mit verschiedensten Gasdrucken, insbesondere auch bei 
20 Umgebungsdruck und grofien Nennweiten, eingesetzt werden. 

Ublicherweise verwendete Ultraschallwandler, wie sie beispielsweise aus der DE 
100 40 344 A1 bekannt sind, bestehen aus einer schallabstrahlenden Membran mit 
einem Wellenleiter, einer Piezokeramik, einem Gegenschwinger und einer Feder, 
25 die die Piezokeramik zwischen Gegenschwinger und Wellenleiter vorspannt. 
Membran und Wellenleiter werden ublicherweise aus einem Stuck hergestellt. 

Im Gegensatz dazu ist gemaft der Erfindung die Membran des Wandlers Teil der 
Wandung des Fluid-Leitungsrohres und damit des Messaufnehmers, wobei die so 
30 gebildete Membran durch mechanische Bearbeitung hergestellt werden kann. Die 
Membran wird vorzugsweise so dimensioniert, dass die schwingende Flache sehr 
klein und dunn wird. Die innere Kontur des Rohres bleibt unverandert. 



RAUCH 1/02 EP 
24.06.03 



Die so gebildete Membran kann exakt angepasst werden an den 
Ultraschallwandler, so dass die Eigenschaften des Ultraschallwandlers 
beeinflussbar sind. Auf diese Weise kann insbesondere die Abstrahlcharakteristik 
optimiert werden. 

5 

In einer vorteilhaften Ausbildung der Erfindung ist der Ultraschallwandler vom 
Langsschwingertyp und zwischen dem Ultraschall erzeugenden bzw. 
aufnehmenden Element, also dem Piezokristall und der Membran ist ein 
Wellenleiter angeordnet. Dies hat den Vorteil, dass der Wellenleiter und der die 
10 Membran bildende Wandteilbereich exakt aufeinander ausgebildet werden konnen, 
so dass die Ultraschallenergie optimal auf die Membran ubertragen wird und 
letztendlich eine optimale Ultraschallabstrahlung erreicht werden kann. 

Fur eine optimale Ubertragung der Schallenergie von dem Piezokristall uber den 
15 Wellenleiter auf die Membran, ist der Kontaktbereich zwischen dem 
Ultraschallwandler und der Wandung formschlussig, insbesondere in einfachster 
Weise kugelformig, ausgebildet. Dadurch ergibt sich eine vorteilhafte 
Kugelabstrahlcharakteristik. 

20 Da die, die Membran bildende Wandung dunn ausgebildet werden kann, wird die 
Schallenergie in eine an dieser Stelle weniger massive Rohrleitung eingekoppelt, 
wodurch mehr Schallenergie eingekoppelt werden kann und was zu einem 
verbesserten Signal-Rauschabstand und damit verringerter Storanfalligkeit fuhrt. 

25 Wenn die Membran eine in Bezug auf die Wellenlange des Ultraschalls kleine 
Ausdehnung hat, kann erreicht werden, dass ein so grolier Abstrahlwinkel entsteht, 
dass ein gegenuberliegender aber ein Stuck stromauf- oder stromabwarts 
angeordneter Wandler noch im Strahlungskegel des Wandlers liegt, obwohl die 
Abstrahlrichtung senkrecht zur Rohrachse liegt. Dadurch ist der Aufbau des 

30 Durchflussmessers erheblich verbessert, da ein senkrechter Anbau der Wandler 
erheblich praziser zu realisieren ist als ein Anbau in einem anderen Winkel und so 
vorteilhaft hohe Genauigkeiten, wie sie von Vorrichtungen mit eintauchenden 
Wandlern bekannt sind, moglich werden. 
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Durch eine Abdeckung, mit der der in die Wand eingelassenen Ultraschallwandler 
abdeckbar ist und damit von der Umgebung abgekapselt werden kann, ist ein 
effektiver Schutz des Wandlers gegeben. Die aufieren Baumafie des Zahlers 
verringern sich. Des weiteren verhindert ein solcher Schutz auch eine Alterung 
eines Kontaktmediums, das zwischen dem die Membran bildenden Teilbereich der 
Wandung und einem Wellenleiter des Wandlers vorzusehen ist. 

In Weiterbildung der Erfindung ist ein Federelement, an den die Membran bildenden 
Teilbereich der Wandung anpressbar, wobei das Federelement sich 
vorteilhafterweise an der Abdeckung abstutzen kann. 

Obwohl die erfindungsgemafien Wandler durch den senkrechten Anbau in Richtung 
des Durchmessers abstrahlen, lassen sich aber trotzdem auftermittige Messpfade 
aufspannen, da die Wandler einen Abstrahlkegel mit grofier Offnung ermoglichen. 
Zusatzlich konnen bei grofiem Abstrahlkegel mehr Messpfade aufgespannt werden, 
da einem Sender mehrere Empfanger zugeordnet sein konnen. Somit kann die 
Anzahl der Messpfade grofier sein als die Anzahl der Ultraschallwandler dividiert 
durch zwei. 

Im Folgenden wird die Erfindung anhand eines Ausfuhrungsbeispiels unter 
Bezugnahme auf die Zeichnung im Einzelnen erlautert. In der Zeichnung zeigen: 

Fig. 1 einen Schnitt einer erfindungsgemafien Vorrichtung in Langsrichtung 



einer Fluidleitung; 



Fig. 2a 



einen Schnitt entlang der Linie ll-ll aus Fig. 1; 



Fig. 2b 



eine Ansicht wie Fig. 2 einer weiteren Ausfuhrungsform; 



Fig. 3a 



eine Detailansicht aus Fig. 2; 



Fig. 3b 



eine Detailansicht wie Fig. 2 einer weiteren Ausfuhrungsform; 
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Fig. 4 Darstellungen von Pfadlagen aufJerhalb des Durchmessers; 

Fig. 5a, b Vorrichtungen nach dem Stand der Technik; 

5 

Fig. 6a, b Wandleranordnungen nach dem Stand der Technik, mittig (Fig. 6a) 
und zuruckgezogen (Fig. 6b). 

Eine erfindungsgemafJe Vorrichtung 10 (Fig.1) zum Messen der 
10 Stromungsgeschwindigkeit und/oder des Durchflusses eines Fluids mittels 
Ultraschall umfasst ein Leitungsrohr 12 fur ein in Pfeilrichtung 15 stromendes Fluid, 
das ein Gas oder eine Flussigkeit sein kann. In einer Wandung 14 des 
Leitungsrohres 12 sind zwei Ultraschallwandler 16 und 18 derart angeordnet, dass 
der jeweils andere in dem Abstrahlungskegel des einen liegt, wobei einer der 
15 Wandler 18 stromab des ersten Wandlers 16 angeordnet ist. Ultraschallsignale des 
Wandlers 16, die beispielsweise durch Wellenfronten 20 dargestellt sind, und die 
vom Wandler 18 empfangen werden, haben in ihrer Ausbreitungsrichtung eine 
Komponente in Stromungsrichtung und Ultraschallsignale, die vom Wandler 18 in 
Richtung des Wandlers 16 ausgesandt werden und die von dem Wandler 16 
20 empfangen werden, haben eine gleichgrofte Komponente entgegen der 
Stromungsrichtung 15, so dass Laufzeitdifferenzen auf Grund der Stromung 15 des 
Fluids messbar sind. 

Die erfindungsgemade Anordnung und Aufbau der Ultraschallwandler 16 und 18 
25 wird im Folgenden an Hand der Fig. 2, die eine Detailansicht der Vorrichtung 10 
zeigt, im Folgenden erlautert, wobei der Aufbau nur anhand des einen Wandlers 16 
erlautert wird. Es versteht sich, dass weitere Wandler, beispielsweise der in Fig. 1 
dargestellte Wandler 18, in analoger Weise erfindungsgemafi ausgebildet und 
angeordnet sein konnen. 

30 

Der Ultraschallwandler 16 weist in bekannter Weise eine den Ultraschall 
erzeugende Piezokeramik 22 auf, die zwischen einem Gegenschwinger 24 und 
einem Wellenleiter 26 angeordnet ist und die uber eine Feder 28 vorgespannt 
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zwischen dem Gegenschwinger 24 und dem Wellenleiter 26 gehalten ist. Der 
Wellenleiter 26 ist an seinem der Piezokeramik 22 entgegengesetztem Ende mit 
einer Membran 30 in Kontakt, uber die die von der Piezokeramik 22 erzeugten 
Ultraschallwellen, abgestrahlt werden. 

5 

Erfindungsgemaft ist die Membran 30 Teil der Wandung 14, wobei ein die Membran 
30 bildender Teilbereich 32 der Wandung 14 dadurch erkennbar ist, dass dieser 
Teilbereich 32 eine erheblich geringerer Wandstarke d als die restliche Wandung 
14 aufweist. 

10 

An der Kontaktstelle 44 zwischen dem Wellenleiter 26 und der Membran 30, die 
formschlussig, vorzugsweise kugelformig ausgebildet ist, wie in den Fig. 2a und 3a 
zu erkennen ist, ist ein Ankoppelmedium, beispielsweise ein Silikonfett, vorgesehen, 
damit die Ultraschallenergie optimal in die Membran 30 eingekoppelt werden kann. 
15 Auf Grund der relativ kleinen Ausdehnung A der Membran 30 ist die Grofle der 
schallabstrahlenden Flache, namlich die Grofce der Membran 30, begrenzt, und 
kann relativ klein ausgebildet sein. 

Eine andere Ausfuhrungsform der Ankopplung des Wellenleiters 26 ist in den Fig. 

20 2b und 3b gezeigt. Hierbei wird der Wellenleiter 26 mit der Membran 30 fest 
verbunden, z. B. durch Scheifien Oder Loten, urn eine intensivere mechanische 
Kopplung zu erreichen. Die anderen Wandlerteile 22, 24, 28 werden dann auf das 
Gewinde des Wellenleiters 26 aufgeschraubt und ergeben so einen kompletten 
Ultraschallwandler. Eine Abstutzung mit Feder 40, 42 ist nicht mehr erforderlich, da 

25 der Wellenleiter fest mit der Membran verbunden ist. 

Die Fig. 3a und b zeigen Ausfuhrungsformen der Membran 30, deren Dicke d hier 
noch weiter reduziert ist als die der Fig. 2a und b, wobei nach Fig. 3a die 
Ankoppelstelle zwischen Wellenleiter 26 und Membran 30 wieder aus einer 
30 Kugelkopplung 44 besteht. 

Die Membran 30, die einerseits Teil des Wandlers 16 ist und andererseits Teil der 
Wandung 14 ist, wird durch mechanische Bearbeitung der Wandung 14 hergestellt. 
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Der Wandler 16 ist in eine Vertiefung 34 eingelassen, wobei der Boden der 
Vertiefung 34 die Membran 30 bildet. Ein Abdeckelement 36 deckt, wenn die 
Vertiefung 34 groll genug ist und den Wandler 16 vollstandig aufnehmen kann, die 
5 Vertiefung 34 mit dem Wandler 16 ab. Die Abdeckung 36 kann uber geeignete 
Befestigungsmittel 38 an der Wandung 14 befestigt werden. Uber ein Federelement 
40, das sich gegen die Abdeckung 36 abstutzt, ist der Wandler 16 mit seinem 
Wellenleiter 26 gegen die Membran 30 gepresst gehalten. Der Ultraschallwandler 
muss auf die konkrete Einbausituation abgestimmt werden, um eine optimale 
10 Abstrahlung von Schallenergie zu erreichen und moglichst wenig Schallenergie in 
die Abdeckung 36 und die Wandung 14 zu leiten. 

Ein Federelementabstutz- bzw. Halteelement 42, durch das der Wandler 16 mittels 
des Federelements 40 mit der Abdeckung 36 verbunden ist, ist vorzugsweise in 

15 einem Schwingknoten des Ultraschallwandlers 16 angeordnet, wodurch eine 
Ubertragung von Ultraschallschwingungen auf die Abdeckung 36 reduziert ist. Des 
Weiteren kann das Federelement 40, beispielsweise durch seine geometrische 
Form, als Korperschallfilter ausgebildet sein, um die Ubertragung von 
Restschwingungen der Einspannstelle 42 des Wandlers 16 auf die Abdeckung 36 

20 und damit auf den massiven Teil des Leitungsrohres 12 weiter zu reduzieren. 

Im Gegensatz zu anderen Technologien konnen die Wandler durch die dunne 
Membran auch auf Pfadlage aufJerhalb des Durchmessers eingesetzt werden 
(Fig. 4). Das bedeutet, dass Messungen auch entlang auflermittigen Pfaden 

25 durchgefuhrt werden konnen. Obwohl die erfindungsgemafien Wandler durch den 
senkrechten Anbau in Richtung des Durchmessers abstrahlen, lassen sich aber 
trotzdem aufiermittige Messpfade aufspannen, da die Wandler einen Abstrahlkegel 
mit grofier Offnung ermoglichen, insbesondere bei kleiner dunner Membran. 
Zusatzlich konnen bei groftem Abstrahlkegel mehr Messpfade aufgespannt werden, 

30 da einem Sender mehrere Empfanger zugeordnet sein konnen. Somit kann die 
Anzahl der Messpfade grofier sein als die Anzahl der Ultraschallwandler dividiert 
durch zwei. 
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Patentanspriiche 



Vorrichtung zum Messen der Stromungsgeschwindigkeit und/oder des 
Durchflusses eines Fluids mittels Ultraschall, mit wenigstens zwei an eine 
AufJenseite einer Wandung (14) eines ein Messgehause bildendes Fluid- 
Leitungsrohres (12) angebrachten Ultraschall erzeugenden bzw. Ultraschall 
aufnehmenden Elementen (22), dadurch gekennzeichnet, dass ein 
Teilbereich (32) der Wandung (14) eine den Ultraschall abstrahlende bzw. 
aufnehmende Membran (30) eines Ultraschallwandlers (16) bildet, und dass 
der die Membran (30) bildende Wandteilbereich (32) dem Ultraschallwandler 
(16) angepasst dimensioniert ist. 

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Ultraschallwandler (16) vom Langsschwingertyp ist und zwischen dem 
Ultraschall erzeugenden bzw. aufnehmenden Element (22) und der 
Membran (30) ein Wellenleiter (26) angeordnet ist. 

Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Kontaktbereich (44) zwischen dem Wellenleiter (26) und dem 
Wandteilbereich (32) formschlussig ausgebildet ist. 

Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Kontaktbereich (44) zwischen dem Wellenleiter (16) und der Wandung (32) 
kugelformig ausgebildet ist. 
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Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Wandteilbereich (32) gegenuber der restlichen 
Wandung (14) verdunnt ausgebildet ist. 

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Ultraschallwandler (16) zumindest teilweise in die 
Wand (14) eingelassen ist. 

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass der in die Wand (14) eingelassene 
Ultraschallwandler (16) mittels einer Abdeckung (36) abgedeckt ist. 

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Ultraschallwandler (16) mittels eines 
Federelements (40) an die die Membran (30) bildende Wandung (32) 
anpressbar ist. 

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Federelement (40) sich gegen die Abdeckung 
(36) abstutzt. 

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Ultraschallwandler derart angeordnet sind, dass 
die entsprechenden Messpfade aufierhalb des Durchmessers liegen. 
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Zusammenfassung 



Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Messen der Stromungsgeschwindigkeit 
und/oder des Durchflusses eines Fluids mittels Ultraschall, mit wenigstens einem an 
eine Aufienseite einer Wandung (14) eines Fluid-Leitungsrohres (12) anbringbarem 
und in Kontakt mit der Wandung (14) bringbaren Ultraschallwandler (16, 18). Urn 
eine verbesserte Messvorrichtung bereitzustellen, mit der insbesondere der 
Wartungsaufwand reduziert werden kann und die eine grofiere Messgenauigkeit 
aufweist, wird vorgeschlagen, dass ein Teilbereich (32) der Wandung einen Teil 
(30) des Ultraschallwandlers bildet. 



(Fig. 1) 
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